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Apresentacao

O presente boletim apresenta acoes e resultados da Operacao
Fumaca Zero, além da analise de cicatrizes de area queimada da
regiao de atuacao da operacao. A Operacao Fumaca Zero foi criada
no ano de 2020 para coibir o uso irregular do fogo e orientar
agricultores e proprietarios de imoveis rurais a executar o manejo do
fogo de forma adequada durante o periodo de estiagem nos
municipios da regiao Serrana e Centro-Sul do estado RJ.

Apods ser institucionalizada pelo Instituto Estadual do Ambiente -
INEA em 2021, essa Operacao contou com o apoio de diversos
agentes publicos de instituicoes estaduais e municipais, bem como
parceiros de entidades privadas que trabalharam em conjunto para
reduzir a pratica de queimadas irregulares.

Foram eles: Gabinete de Seguranca Institucional do ERJ, Fundacao
Ceperj, PMERJ, 12 ROC/DER, 4° Delegacia PRF, CEASA, Prefeituras e
Defesa Civil Municipais das cidades da Regiao Serrana e Centro-Sul,
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Associacoes de moradores, Concer, CRT, Rota 116, Light, Viacao
Dedo de Deus, Pedro Ita, Turp Transporte, Rede Saraiva, Cervejaria
Cidade Imperial, Agua Teresépolis, Grupo Aguas, SOS Vida Silvestre
e a Cooperativa de Eletrificacao Rural - CE.

A Operacao Fumaca Zero realizou encontros em associacoes de
moradores, bem como palestras online, direcionados a educacao
ambiental, na qual foram fomentadas técnicas sustentaveis de
manejo do fogo, a fim de reduzir a ocorréncia de queimadas e
incéndios florestais.

Também foram realizadas campanhas educativas para evitar o inicio
de foco de fogo através de acoes de publicidade em redes sociais,
jornais locais, fixacao de letreiros luminosos e banners nas prin-
cipais rodovias das regioes participes da Operacao, distribuicao de
panfletos, adesivos e fixacao de placas nas areas rurais e cartazes
em linhas de 6nibus nos municipios que integraram a Operacao
Fumaca Zero.




Evento da Operacao Fumaca
Zero, Vale das Videiras.
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Evento da Operagcao Fumaca Zero
na Associacao de Moradores do
Vale das Videiras.



Guarda-parque fixando banner
da Operacao Fumaca Zero.
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Acao de Educacgao
Ambiental realizada na
CEASA de Nova Friburgo.
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Operacgao conjunta, Regiao
Serrana, Rio de Janeiro.
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Busdoor fixado no transporte
publico, Rio de Janeiro.
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Resultados da operacao

Devido ao patrulhamento ambiental rea-
lizado pelos agentes do INEA, CBMER]J,
Prefeituras Municipais e Policia Rodoviaria
Federal, foram entregues 410 Notificacoes
Preventivas da Operacao e emitidas,
aproximadamente, 1.300 notificacoes pre-
ventivas aos proprietarios de imdveis rurais
acima de 4 mddulos fiscais (médias e
grandes propriedades), sendo que até o
presente momento foram entregues 368
notificacoes. A Operacao Fumaca Zero
pretende amplificar o seu escopo em 2022
para gue novos municipios sejam contem-
plados pela acao.

Quadro 1 - Resultados alcancados na Operacao
Fumaca Zero em 2021.

Fonte: INEA (2021).

Resultados Quantidade
Abrangéncia 13 Municipios
Dias de operacao 121 dias
Envolvidos 32
Eventos 6

Notificacdo Preventiva

6
de Incéndio (NPI)
Notificacdes 6
Auto de Constatacao 11

Descricao

Teresopolis, Sao José do Vale do Rio Preto,
Petropolis, Areal, Trés Rios, Carmo, Sapucaia,
Nova Friburgo, Santa Maria Madalena, Duas
Barras, Cachoeiras, Guapi e Sumidouro

Maio a Setembro

18 Orgaos Publicos e 14 Entidades Privadas

Dia D de Prevencdo aos Incéndios Florestais;
Educacdao Ambiental na Escola George Marcha;
Exposicdo na Rebio Araras; Educacdao Ambiental
na CEASA

Fumaca Zero 410
NPl 243

Uso do fogo e gerais

Uso do fogo
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#ZJCEPER)

Para a deteccao de cicatrizes oriun-
das de queimadas & necessario obter
primeiramente imagens de satélite.
No caso do projeto atual foram usa-
dos os satélites Landsat-8 e Sentinel-
2, adquiridas e selecionadas as cenas
que possuiam a menor taxa de cober-
tura de nuvens possivel dentro do
periodo de tempo analisado. Depois,
foram utilizadas técnicas de proces-
samento digital de imagens por meio
do software QGIS e alguns de seus
complementos, seguindo metodolo-
gias propostas por Libonati et al.
(2015) e Rodrigues et al. (2018),
utilizando produtos dos satélites Aqua
e Landsat-8. No mapa 1 estao as
cicatrizes do ano de 2015 para que se
possa ter uma base do histdorico de
ocorréncias de incéndio na area.

Mapa 1-Cicatrizes de areas queimadas 2015
Fonte: proprio autor.
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Analise de cicatrizes
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Os mapas nomeados de “A” sdo uma
visualizacao em escala menor para
melhor localizacdo da area. Ja os
mapas “B” e “C” sao exemplos de
areas queimadas com uma escala
cartografica maior, para 0S respec-
tivos anos, de cicatrizes na regiao de
estudo, detalhando melhor a visibili-
dade das ocorréncias. No mapa 2
estao as cicatrizes do periodo de seca
de 2021.

Mapa 2 - Cicatrizes de areas queimadas no
periodo de secas 2021

Fonte: proprio autor.
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Uma importancia da analise de cicatrizes é a identificacao e calculo estimado de areas atingidas pelo fogo, bem como a comparacao da area
total dos municipios com areas queimadas dentro de unidades de conservacao e tipos de vegetacao mais afetadas. No grafico abaixo, pode-se
verificar a area total estimada atingida pelo fogo dentro de cada municipio. Um outro exemplo de analise utilizando o quantitativo de area
gueimadas é comparando com as Unidades de conservacao, como pode ser visto no quadro 2 abaixo:

1.250 Area Queimada (ha)

1 000 Ano Total Dentro de UCs
o 2015 11739,51 3996,44
2016 10615,95 3303,77
500
2017 24895,98 6028,96
250
2018 2884,50 1215,46
0
o\\% (:5(0 «Qoo A° ®09 o\\% <9 ,&Q 6\6\ \}}o QY>O é@ ?)@% ((\o %C\; Q',\‘O &Q} @% 201 9 251 99,1 O 751 O ,42
ijO'QQ (,)’bQO <<K\\Q\> R (,\&’bQO &{Q,% Q)/\SOQ . RS %Q\é\\ é\\ﬁ ({\\60 Q‘\\OQK /Z}G’Z} @Oﬁ (J’DK @’Z}(/ g éb e éb’é
¢ EON R AR N & & 2020 12010,34 5825,67
%%Qp o éﬁ @ S
S & P &
s 2021 8389,71 2437,10
(,)’b
Grafico 1 - Estimativa de area queimada no periodo seco em 2021 Quadro 2 - Comparacao das areas queimadas dentro de UCs

Fonte: proprio autor Fonte: proprio autor.
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A combustibilidade foi definida conforme a classificacao da vegetacao existente, proveniente do mapa de uso e cobertura do solo do ano de
2020. Isso porque diferentes tipos de vegetacao e uso da terra possuem diferentes graus de combustibilidade, ou seja, podem entrar em
combustao com maior ou menor facilidade. Para a elaboracdo do mapa de combustibilidade, as classes do MapBiomas Colecao 6 foram
distribuidas em seis categorias de combustibilidade, como pode ser visto no quadro 3 abaixo.

Classificacao de Uso e Cobertura do Solo
Combustibilidade (Codigo da Colecdo 6 do MapBiomas)
Muito Alta Pastagem (15)

Formacdo Savanica (4)

Alta Outras Formacgdes ndo Florestais (13)

Sivicultura (9)
Média Restinga Arborizada (49)
Mosaico de Agricultura e Pastagem (21)

Formacdo Florestal (3)

Muito Baixa Apicum (32)

Afloramento Rochoso (29)
Mineracao (30)

Area N3o-Vegetada Area Urbanizada (24)
Outras Areas ndo Vegetadas (25)
Rio, Lago e Oceano (33)

Quadro 3 - Distribuicao das classes de combustibilidade do MapBiomas
Fonte: Adaptado de Mapbiomas (2021).



Combustibilidade
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Com o mapa resultante é possivel
notar que grande parte da area
analisada por esse boletim possui
combustibilidade muito alta, demar-
cada pela cor vermelha ou combusti-
bilidade baixa, que por sua vez é
demarcada pela cor verde.

Os dados obtidos pelo mapa de
combustibilidade em conjunto com os
dados de forma da encosta e radiacao
solar formaram dados suficientes
para a elaboracao de outro mapa,
extremamente util para analises
sobre queimadas no estado: o mapa
de suscetibilidade a ocorréncia de
incéndio.

Mapa 3 - Combustibilidade da vegetacao na
area de estudo.

Fonte: proprio autor.
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Suscetibilidade
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A suscetibilidade a ocorréncia de incéndios
Nnos municipios demonstra como a paisagem
é influenciada por indmeros fatores bio-
geofisicos que, uma vez analisados em
conjunto, permitem identificar areas cujas
caracteristicas apresentam maior probabi-
lidade de propagacao de fogo, facilitando a
ocorréncia de incéndios e se espalham por
maiores areas, de maneira mais intensa. As
analises de suscetibilidade e risco foram
geradas, articulando metodologias como
Fernandes et al. (2010) e Sousa et al. (2011).

O processo e os dados utilizados na elabo-
racao dos mapas de suscetibilidade estao
descritos no fluxograma da figura 1, onde
podem ser vistos como resultados finais, o
mapa geral de suscetibilidade, considerando
toda a regiao e 0os mapas sazonais, consi-
derando as mudancas entre as estacoes de
InVerno e verao:

Resultados Parciais

Variaveis Classes Resultados Finais

Combustibilidade — Média
| Mapa
regional
- Suscetibilidade Geral
< Mapas
Radiacao ~l: Média municipais

Forma { Plana T

Pluviosidade {
Baixa

Figura 1 - Processo de elaboracao dos mapas de suscetibilidade.

Suscetibilidade
Inverno

Suscetibilidade Sazonal

Suscetibilidade
Verao

Fonte: préprio autor.
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Esse mapa de suscetibilidade
apresenta 5 classes distintas,
variando de Muito Baixa, em
verde, a Muito Alta, em vermelho,
conforme apresentado na le-
genda. Para a elaboracao desse
mapa, nao foi considerada ainda a
pluviosidade.

Mapa 4 - Suscetibilidade a ocorréncia
de incéndios na regiao

Fonte: proprio autor.
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Utilizando uma nomenclatura visual
parecida com o mapa de combustibili-
dade, as areas demarcadas em
vermelho sao mais suscetiveis a
queimadas do que as em verde e
amarelo. Dessa forma, a regiao mais
suscetivel a incéndio se encontra
mais ao norte da regiao de estudo,
principalmente, nos municipios de
Cantagalo, Carmo, Sao Sebastiao do
Alto e Cordeiro e 0os municipios que
possuem grau de suscetibilidade mais
baixa foram Petroépolis, Teresdpolis e
Nova Friburgo.

Adicionando o critério de pluviosidade
do banco de dados CHELSA, foram
gerados também mapas sazonais de
suscetibilidade para o verao e o
inverno, apresentados a seguir.
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Mapa 6 - Suscetibilidade no periodo de inverno.

Fonte: préprio autor.
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¢ CEPER) Risco a deflagracao

Ja o mapa de risco a deflagracao de incéndios florestais foi elaborado com o conjunto dos valores obtidos do mapa de
susceptibilidade com a potencialidade a deflagracao de incéndios, o qual considera o histdrico de ocorréncia de focos
de calor na regiao, conforme o fluxograma da figura 2 abaixo:

Figura 2 - Metodologia para constru¢cao do mapa de risco originando os
mapas de suscetibilidade e de deflagracao ambiental.

Mapa de suscetibilidade Potencialidade a deflagracdo de Mapa de Riscos &
a ocorréncia de =t incéndios ambientais — ocorréncias de
incéndios (Série Historica de Focos) incéndios

Presenca humana

Fonte: préprio autor.
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Risco a deflagracao

O mapa de risco apresenta as areas
de maior ou menor grau de risco a
deflagracao de incéndios. Foram
consideradas, para a elaboracao do
mapa, variaveis como pluviosidade no
periodo de seca, combustibilidade da
vegetacao, radiacao solar incidida
sobre a area, forma das encostas e
ainda o histérico de ocorréncias obti-
dos a partir de focos de calor regis-
trados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Os resultados do
mapa de risco foram validados por
meio de informacoes registradas de
incéndios ocorridos na area assim
como por outras identificadas através
de fotografias aéreas.

Mapa 7 - Areas de risco a deflagracéo de
incéndios na regiao.
Fonte: proprio autor.
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£/ CEPER) Risco a deflagracao

E possivel observar, no mapa 7, trés classes de risco: baixo, médio e alto, representados respectivamente pelas cores
verde, amarelo e vermelho. A regiao mais ao norte da area classificada como alto risco, considerando os elementos
apresentados demonstra, majo-ritariamente, a coloracao avermelhada, compilando municipios como Trés Rios,
Sapucaia, Carmo, Cantagalo e Sao Sebastiao do Alto, que sugerem areas que podem requerer mais atencao no combate
aos incéndios. Esses municipios fazem fronteira com o estado de Minas Gerais, marcado por um clima mais seco se
comparado ao estado do Rio de Janeiro, além de uma vegetacao variada, mesclando biomas como Mata Atlantica e
Cerrado, e areas de transicao, elementos que podem influenciar no momento de classificacao de risco para esse
mapeamento.
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